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Venezolanos: estado del 
conocimiento y propuesta 
metodológica
INTRODUCCION: Planteamiento del problema
• Aplicaciones de los balances hídricos a diferentes escalas 
Microcuenca
¾Parámetros del BH Ecosistémico por rubro.
¾Requerimientos de riego bajo diferentes tipos 
de condicionantes ambientales.
¾Planificación del uso del agua en la finca.
¾Modelización de escenarios agrícolas (DSAT).
¾Evaluación de los procesos hidrológicos y de 
erosión.
¾Heterogeneidad espacial y temporal del recurso.
¾Evaluación del recurso e infraestructura de riego.
¾Planificación del riego por rubro y por áreas de 
cultivos por los Comités y Asociaciones de 
Productores.
¾Modelización en microcuencas (WEPP).
¾Parámetros del BH Regional.
¾Patrones de distribución del recurso.
¾Ordenamiento del territorio.
¾Evaluación ambiental
¾Modelización en cuencas (SWAT).
Región
Parcela
• Problemas actuales con la información hídrica en Los Andes Venezolanos
¾Información climática a nivel de la región.
Alta heterogeneidad espacial y temporal.
Pocas estaciones. No continuidad de los 
registros. Topográficamente viciadas.
Solo algunos parámetros. Precipitación.
Se desconoce los reservorios y captación.
Información hídrica a nivel de Microcuenca o Ecosistemas, 
tan importante como:
Ausencia de los componentes del BH: 
In, Pe, Es, AS, D y EV.
Reservorios y Captación (Oferta vs. Demanda)
Procesos erosivos.
¾Sistema agrícola intensivo
Superficie cultivada por rubro
Rendimiento de los rubros
Superficie bajo riego.
Uso de fertilizantes e insumos por superficie
1. Balance Hídrico Regional
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Piso Páramo Altianadino
Manto Suelo Vertientes (45%)
Profundidad (cm) 7 7 a 30 15
Agua a CC(mm) 21.8 101.4 29.4
Textura aF aF-Fa Fa
Infiltración S/D S/D 3.49
CO(%) 4.26 2.63 0.56
Vertientes (>50%) Convexa (<25%) Laderas (25-50%) Concavas (0-10%)
Profundidad (cm) 20 31 34 35
Agua a CC(mm) 55.0 128.7 84.6 179.6
Textura Fa Fa-F Fa-F-aF Fa-aF
Infiltración 2.18 4.89 2.63 0.85
CO(%) 1.4 2.2 1.6 5.4
Cespedes
Profundidad (cm) 50 50 100 130
Agua a CC(mm) 180.9 840.2 1790.6 2583.9
Textura S/D S/D
Infiltración S/D S/D
CO(%) 5.51 20.3
Cienagas
Piso Agrícola Páramo Andino
Piso Páramo Periglacial
Caracteristicas de los Suelos de los Páramos Venezolanos
Ecosistemas ha % litros/ha %
Desierto Periglacial 2567 7,8 8,2E+08 1,0
Rosetal Altiandino 1298 4,0 4,1E+08 0,5
Arbustal 2097 6,4 6,2E+08 0,8
Rosetal-Arbustal Abierto 3795 11,6 1,1E+09 1,4
Rosetal-Arbustal Denso 11006 33,5 3,2E+09 4,1
Cienagas y Cespedes 3006 9,2 5,4E+10 68,5
Laguna 324 1,0 1,3E+09 1,6
Rocas 354 1,1 0,0 0,0
Tierras Agricolas
Parcelas Abandonadas 2883 8,8 9,4E+09 11,9
Parcelas en Descanso 3651 11,1 4,6E+09 5,8
Cultivos Intensivo 1866 5,7 3,4E+09 4,3
TOTAL 32845 7,9E+10
SUPERFICIE ALMACENAMIENTO
Almacenamiento de Agua en 
el Suelo por Ecosistema
Pisos ha % litros/ha %
Periglaciar 6045 18,4 2,9E+10 37,5
Altiandino 18100 55,1 2,6E+10 33,7
Agrícola 8700 26,5 2,3E+10 28,8
TOTAL 32845 7,9E+10
SUPERFICIE ALMACENAMIENTO
Almacenamiento de Agua en 
el Suelo por Piso Altitudinal
Cuenca:
Productividad= Q/Area   10 l/s*Km2 ó
867556 l/día.Km2
Eficiencia= (Q/Pp)*100    36
A.Suelo
224 mm (31%)
Balance Anual
Pp = ETP+D
800 = 768
Dif= +32 mm/año
Precipitación
800 mm (100%)
ETP
450 mm (56%)
Drenaje
317 mm (40%)
A.Suelo
33 mm (4%)
La introducción de cultivos con mayores demandas se han traducido en 
una mayor presión sobre las fuentes de agua en los páramos.
2. Balance Hídrico 
Ecosistémico
Balance Hídrico Ecosistémico.
Un enfoque que visualiza el flujo del agua a través del ecosistema o 
agroecosistema (Sabanas y Selva Nublada).
1141 mm
1117 mm
Eventos mayores a 10 mm = 5 %
Magnitud media = 2.3 ± 3.9 mm
Intensidad media = 4.4 ± 3.5 mm
Eventos menores a 1 mm = 60 %

D: 37%
D: 33%
Es
1%
ETR: 41%
EVTR: 62%
pp
1130 mm
Es: 1,7%
pp
1130 mm
Páramo andino
Gavidia, 3400 m
2 años
Sarmiento, L. (2000)
Solanum tuberosum
EVTR: 66%
3. Propuesta metodológica: 
investigación participativa
ESTABLECIMIENTO DE UNA RED COMUNITARIA DE 
INVESTIGACIÓN PARTICIPATIVA PARA EL USO EFICIENTE DEL 
AGUA Y EL SUELO EN AGROECOSISTEMAS DEL VALLE ALTO DEL 
RÍO CHAMA 
   
(RED-SuAgua) 
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Mapa de Isoyetas de precipitación media 
digitalizado de Andressen y Ponte (1973)
Mapa de zona agrícola de TROPANDES 2003
J.K.Smith, 2005
Carretera
Río
Poblado
Zona agrícola
Laguna
N
0 2000 4000 m
 -300
-200
-100
0
100
200
300
1
9
4
1
1
9
4
6
1
9
5
1
1
9
5
6
1
9
6
1
1
9
6
6
1
9
7
1
1
9
7
6
1
9
8
1
1
9
8
6
1
9
9
1
1
9
9
6
2
0
0
1
D
e
s
v
i
a
c
i
ó
n
d
e
 
l
a
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
c
i
ó
n
m
e
d
i
a
 
a
n
u
a
l
(
e
n
 
m
m
)
1
9
4
1
1
9
4
6
1
9
5
1
1
9
5
6
1
9
6
1
1
9
6
6
1
9
7
1
1
9
7
6
1
9
8
1
1
9
8
6
1
9
9
1
1
9
9
6
2
0
0
1
D
e
s
v
i
a
c
i
ó
n
d
e
 
l
a
 
p
r
e
c
i
p
i
t
a
c
i
ó
n
m
e
d
i
a
 
a
n
u
a
l
(
e
n
 
m
m
)
Variación interanual de la precipitación en La Toma–Mucuchíes (Estación INIA) entre 1941 y 2004. 
La precipitación media anual es 649 mm. Las cajas verdes indican series de años más húmedos y 
las cajas naranjas series de años más secos. 
Estación Responsable Parámetro que mide Alt. (msnm) Lat. Long.
Periodo de 
funcionamiento Condición
La Toma –
Estación INIA INIA
Precipitación, temperatura. 
viento, evaporación, 
humedad, radiación
3100 08º46' 70º54' 1941 hasta 2005 Funcional
Pico 
El Águila  MARN Precipitación 4126 8º51'10'' 70º49'37'' 1953 hasta 2005 Funcional 
Mucubají MARN Precipitación 3560 8º48'10'' 70º49'22'' 1969 hasta 2005 Funcional 
Gavidia – Las 
Piñuelas ICAE
Precipitación, radiación, 
temperatura 3450 8º40'07'' 70º54'27''
Feb 1992 hasta 
2005 Funcional
Llano del Hato 
- Observatorio CIDA
Precipitación, temperatura, 
Viento, humedad, presión, 
punto de rocío, 
3600 8º 47' 70º 52' Oct 1997 hasta 2005 Funcional
Mucurubá MARN Precipitación 2320 8º42'22'' 70º59'33'' 1950 hasta 1983 No funcional
San Rafael de 
Mucuchíes MARN
Deposición de agua 
(Totalizador) 3230 8º47'23'' 70º51'29'' 1950 hasta 1983 No funcional
Mucuchíes MARN Pluviométrica (cántaro) 3100 8º40' 70º54'00 1950 hasta 1985 No funcional
Páramo de 
Mucuchíes MARN Precipitación  3685 8º51'05'' 70º50'19'' 1958 hasta 1983 No funcional 
Disponibilidad de estaciones climáticas en el valle alto del río Chama (aguas arriba de Mucurubá)
Parcela
Zona 
Agrícola
Cuenca 
alta del 
Chama
Precipitación
RED 3
Parcela
Drenaje
RED 1
RED 2
RED 3
Demandas
Captación
Integración de las diferentes redes participativas en el proyecto
INTEGRACIÓN REGIONAL
RED 1: Red participativa de estaciones climáticas: aportes de agua por precipitación
RED 2: Red participativa de monitoreo de la disponibilidad de agua
RED 3: Red de fincas para la investigación participativa
INTEGRACIÓN REGIONAL
La información recopilada en las tres redes debe ser completada con una 
caracterización y análisis que permita desarrollar una visión integrada a escala 
regional. Esto nos permitirá derivar políticas y estrategias de manejo sostenible 
de los recursos hídricos y del suelo. Para esto es necesario generar información 
complementaria a la recolectada en las 3 redes: 
•Red de estaciones automáticas. 
•Caracterización de los ambientes naturales y manejados: Mapeo Participativo.  
•Caracterización de la demanda de agua: infraestructura de riego en cada 
microcuenca (agrícola y humano). 
Para la integración, replicación y/o extrapolación de los resultados obtenidos a 
nivel de microcuencas para su aplicación a nivel regional, se utilizarán las 
siguientes estrategias:
•Base de datos espacial (SIG): visión a diferentes escalas de aspectos como la 
distribución espacial de la precipitación, del drenaje y de la demanda de agua. 
•Modelización espacial y temporal de la dinámica hídrica.
•Sistema de recopilación y difusión de información para todos los actores 
(página WEB, boletines, carteleras, mapas). 
INTEGRACION REGIONAL (ESTRATEGIAS)
RED 1: Red participativa de estaciones climáticas
Tipos de estaciones a utilizar
Tipo A: Estación artesanal de precipitación 
Tipo B: Estación semiautomática de precipitación y temperatura máxima y mínima
Tipo C: Estación automática de precipitación 
Tipo D: Estación automática de radiación
Distribución espacial de la red de estaciones
Dentro de cada microcuenca, las estaciones serán distribuidas considerando criterios como 
la altitud, posición topográfica, pendientes, exposición y uso de la tierra. Así mismo, se 
tomará en cuenta la opinión de los productores y las organizaciones de base. 
Microcuenca A B C D
Gavidia 5 5 3 0*
Misteque 5 5 2 1
Misintá 5 5 2 1
Mitibibó 5 5 2 1
Total 20 20 9 3
Procedimiento para la toma de datos y manejo de la información
Control de calidad de la información
RED 2: Red participativa de monitoreo de la disponibilidad de agua
Mapeo Participativo para registrar
el sistema de riego y de consumo.
Sectores del sistema de riego
de Mixteque.
Mapa de uso de la tierra de la comunidad de Mixteque
Vertedero en la quebrado Misantá
Vertedero en la quebrado Mixteque
RED 3: Red participativa de fincas experimentales
Balance Hídrico Ecosistémico.
INTEGRACIÓN REGIONAL
Sistemas expertos basados en SIG, modelos de simulación del balance hídrico y bases de datos 
georeferenciadas (creadas con la información colectada en las tres redes) para permitir a los 
usuarios planificar el uso y consumo del agua.
Modelos de simulación
Balance hidrológico de la región: 
1. El modelo SWAT (Soil and Water Assessment Tool)
2. El modelo WEPP (Water Erosion Prediction Project)
Balance hídrico de cultivos:
1. El modelo DSSAT (Decision Support System for Agrotechnology Transfer), el cual ya 
ha sido parcialmente calibrado y validado en la zona de estudio para el cultivo de 
papa (Sarmiento y Bowen, 2002, Díaz, 2005). El DSSAT puede ser corrido a nivel 
regional utilizando una interfase con Arcview. 
MOTIVACIÓN, EDUCACIÓN Y CAPACITACIÓN
TALLERES GENERALES 
Talleres de educación ambiental:  
El clima: ¿Cómo es el clima? ¿Cómo es la variación climática a diferentes escalas: desde
la región hasta el clima global?   
El agua: Base de la vida. La relación entre la destrucción de los ecosistemas naturales y el
agua disponible, uso razonable del agua, contaminación  y calidad de agua, problemas de
salud generados por contaminación del agua, protección de las nacientes, entre otros.  
El suelo: el papel del suelo dentro de la conservación del agua y los nutrientes y como la
base de sustento de los sistemas agrícolas.  La fertilidad natural de los suelos.  
Taller de motivación y planificación para la participación en las redes 
El objetivo de este taller es dar respuestas a las siguientes preguntas: ¿Cómo es el
proyecto? ¿Para qué se quiere hacer el trabajo? ¿Para qué sirve? ¿Dónde deben estar los
sitios de medición de las diferentes redes? ¿Cómo es la participación y qué hace falta para
participar? ¿Quién quiere participar y cómo es el compromiso? 
TALLERES DE LA RED 1
1. Taller de metodología en toma de datos: Medición de datos climáticos
2. Taller de procesamiento y análisis de los datos
TALLERES DE LA RED 2
1. Mapeo participativo I
2. Mapeo participativo II
3. Mapeo participativo III
4. Taller de capacitación: Mediciones de caudales
5. Taller de capacitación: Medición de flujos 
6. Taller de procesamiento y análisis de los datos
TALLERES DE LA RED 3
1. Taller sobre balance hídrico agroecosistémico
2. Taller sobre uso de modelos de cultivo
TALLERES DE INTEGRACIÓN REGIONAL:
1. Taller de Integración de los datos. Una visión regional de la información 
levantada por todas las redes
2. Taller demostrativo del sistema experto
3. Taller de capacitación en el uso del sistema experto
Mucuchies
En Síntesis:
- A escala regional: vimos la integración de la poca 
información existente para estimar el balance hídrico a 
escala regional y analizar la importancia de las 
diferentes  unidades del paisaje en el almacenamiento 
de agua (humedales son clave)
- Presentamos el enfoque de balance hídrico a escala 
ecosistémica y la información disponible para los 
páramos Venezolanos
- Proponemos el enfoque del proyecto SuAgua para 
integrar información a múltiples escalas espaciales e 
involucrar a las comunidades locales a través de 
estrategias de investigación participativa
La fuerza que me arrastra
hacia el sur de la tierra
es mi sangre primera.
La fuerza que me arrastra
hacia el fondo del sur,
son ustedes, amigos míos.
Del “Cancionero y romancero de ausencias”
Miguel Hernández (1938-1941).
Dedicado a todos los productores del páramo.
Muchas gracias!!!
(Kg/ha)
• ¿Por qué mapeo participativo?
Cartografía convencional
Métodos topográficos, GPS,
navegadores, trabajo de campo
¾ Gran volumen de trabajo
¾ Alto costo
¾ Calidad variable
¾ Posible solapamiento (mapeo 
individual)
Mapeo participativo
Mapeo sobre imágenes 
utilizando el conocimiento 
local, trabajo de escritorio
¾ Menos trabajo
¾ Bajo costo
¾ Calidad constante
¾ Menor solapamiento (mapeo 
colectivo)
¾ Motivación de las 
comunidades
¾ Mayor alcance (grandes áreas)
¾ Obtención de mapas 
regionales
METODOLOGÍA
El principio del mapeo participativo
Como material base se requieren fotos aéreas georeferenciadas y 
rectificadas (ortofotos) o imágenes de satélite.
9,55 ha
21.61 ha
Foto panorámica Foto aérea

Mucuchies


OBJETIVO GENERAL
Implementar redes de investigación participativa que involucren a los 
pobladores de cuatro microcuencas del valle alto del Chama, a 
investigadores en el área de ambiente, a estudiantes de  educación 
básica y superior y a las ONGs locales en la recolección, análisis e 
integración de información para el manejo sustentable y equitativo de 
los recursos agua y suelo y el desarrollo de capacidades locales.
Trabajo técnico de preparación del material
Foto aérea de Mixteque Foto panorámica de Mixteque
Mapa sectorizado de una finca Total mapas: 242
Mapa de fincas de la comunidad de Mixteque
CESPEDES CIENAGAS
Césped
Degradado
Césped
Continuo
Césped 
Anegado
Ciénaga 
Propiamente
Dicha
Turba
LAGUNAS
70% 25%
Gradiente de Pastoreo
Gradiente Hídrico
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Topografía
Ciénaga en el Páramo El B nco, 4000 m
Los suelos profundos, la abundancia de materia orgánica y el 
irregular microrelieve hacen de las ciénagas verdaderas esponjas 
que retardan la circulación del agua y forman reservorios temporales 
que se descargan lentamente durante la época seca.
-El río Chama con el río Mocotíes conforman la cuenca y el valle mas notorio de los Andes 
venezolanos.
-Cuenca de 3785 Km2. Representa 28.5% del Estado Mérida y 1/10 del área andina.
-Longitud del río Chama:187Km
-La vertiente izquierda mas extensa, principales tributarios: Q. Gavidia y La Mucuy,
R. Nuestra Señora,R. Tostos, R.Vizcaina, R.San Pablo y R.Mocotíes.
-La vertiente derecha: R. Mucujún, R.Albarregas y R. La González.
Pendientes del río: >4000m= 8 a 6.2%; 2800m=5%; 2000m=4%; 740m=2%; 
100m=1a2%  
